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LỜI CHÀO MỪNG 

 

Kính thưa quý vị đại biểu, các nhà khoa học và các tác giả, 

 

Ban Tổ chức xin nhiệt liệt chào mừng các quý vị đã đến với Hội thảo Quốc gia năm 2014 

về Điện tử, Truyền thông và Công nghệ Thông tin (Tên tiếng Anh: The 2014 National 

Conference on Electronics, Communications, and Information Technology-ECIT2014) do Hội Vô 

tuyến Điện tử Việt Nam phối hợp với Trường Đại học Thông tin liên lạc tổ chức tại Nha Trang, 

Khánh Hòa.  

Hội thảo ECIT là một hoạt động trao đổi học thuật cấp quốc gia do Hội Vô tuyến Điện tử 

tổ chức theo mô hình kết hợp giữa Hội khoa học với các trường đại học nhằm tạo lập một diễn 

đàn trao đổi chuyên sâu có chất lượng về các lĩnh vực thuộc chuyên ngành điện tử, truyền 

thông và công nghệ thông tin. Trong lần tổ chức này, Hội thảo ECIT2014 đã thu hút được sự 

quan tâm lớn của giới khoa học trong cả nước. Hội thảo đã nhận được 124 bài báo đăng ký 

tham dự. Kết thúc quá trình phản biện nghiêm túc bởi Ban Chương trình gồm các nhà khoa học 

có uy tín, đã có 67 bài báo (chiếm tỉ lệ 54%) được chấp nhận trình bày báo cáo (oral 

presentation) và 18 bài báo (chiếm 15%) được chấp nhận trình bày ở dạng poster. Các bài báo 

đã bao phủ hầu hết các lĩnh vực liên quan như lý thuyết thông tin, kỹ thuật truyền thông, mạng 

truyền dữ liệu, kỹ thuật ăng-ten và siêu cao tần, thiết kế điện tử và điều khiển, xử lý tín hiệu, kỹ 

thuật máy tính và công nghệ thông tin. Để bình duyệt các bài báo Ban Chương trình đã sử dụng 

292 lượt phản biện với trung bình 2,5 phản biện/bài báo và đảm bảo mỗi bài báo có tối thiểu 2 

phản biện. Ngoài các tiểu ban kỹ thuật, Hội thảo cũng đã tổ chức một tiểu ban chuyên đề trao 

đổi về kinh nghiệm trong việc xây dựng, tổ chức và triển khai các chương trình đào tạo về điện 

tử và truyền thông. Đặc biệt, nhận lời mời của Hội thảo, ông Shozo Fukui là chuyên viên nghiên 

cứu cao cấp của Viện Quốc gia về Công nghệ Thông tin và Truyền thông (NICT) của Nhật Bản 

đến tham dự và trình bày một báo cáo đề dẫn về công nghệ truyền hình số lai ghép giữa phát 

hình quảng bá vô tuyến và qua Internet tiên tiến của Nhật Bản với tên gọi “Hybridcast, Now in 

Japan”. Hội thảo đã thu hút sự đăng ký tham dự của hơn 120 đại biểu là các tác giả, nhà khoa 

học, cán bộ quản lý và khách mời.           

Để tổ chức Hội thảo thành công, Ban Tổ chức đã nhận được sự hợp tác và đóng góp 

tích cực của đơn vị đăng cai là Trường Đại học Thông tin liên lạc trực thuộc Bộ Quốc phòng. 

Trường được thành lập năm 1951 với tên gọi Trường Sĩ quan Chỉ huy Kỹ thuật Thông tin, với 

63 năm đào tạo cử nhân quân sự trình độ đại học và cao đẳng các chuyên ngành thông tin. Từ 

tháng 8 năm 2013 Thủ tướng Chính phủ ra quyết định thành lập Trường Đại học Thông tin liên 

lạc trên cơ sở Trường Sĩ quan Thông tin và đảm nhiệm đào tạo cử nhân cho các đối tượng dân 

sự thuộc hai chuyên ngành Kỹ thuật điện tử, Truyền thông và Công nghệ Thông tin. Việc đăng 

cai tổ chức thành công Hội thảo lần này đánh dấu sự hòa nhập của Trường trong các hoạt động 

khoa học do Hội Vô tuyến Điện tử tổ chức.  

Để đảm bảo chất lượng về chương trình và tổ chức của Hội thảo, Ban Tổ chức đã nhận 

được sự chỉ đạo và tư vấn thường xuyên của Ban Chỉ đạo Hội thảo. Ban Tổ chức xin cảm ơn 



xii 

 

sự đóng góp nhiệt tình và trách nhiệm của Ban Chương trình, Ban Xuất bản, Ban Thư ký và các 

thành viên của Ban tổ chức địa phương Trường Đại học Thông tin Liên lạc.   

Cuối cùng xin kính chúc quý vị đại biểu và khách mời thu được nhiều kết quả hữu ích từ 

Hội thảo, cũng như có cơ hội tham quan thành phố du lịch Nha Trang với nhiều danh lam thắng 

cảnh nổi tiếng. 

 

Ban Tổ chức Hội thảo ECIT2014 
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Nghiên cứu và phát triển hệ thống trợ giúp định 
hướng cho Người khiếm thị trong môi trường 

 cảm thụ diện hẹp sử dụng Robot 
 Nguyễn Quốc Hùng 1, Vũ Hải 1, Trần Thị Thanh Hải 1, 

 Nguyễn Đình Văn 1, Hoàng Văn Nam 1, Nguyễn Quang Hoan2 
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Tóm tắt— Bài báo này trình bày về một hệ thống mới trợ 
giúp dẫn đường cho người khiếm thị trong môi trường diện 
hẹp sử dụng Robot di động. Hệ thống sử dụng các kỹ thuật 
thị giác máy tính để định vị, xây dựng bản đồ môi trường, 
phát hiện vật cản. Chức năng định vị giúp cho Robot nhanh 
chóng biết được vị trí trên bản đồ môi trường. Chức năng 
phát hiện và nhận dạng đối tượng được thực hiện với thời 
gian thực đối với các vật cản tĩnh và động có trong môi 
trường. Chức năng tìm đường đi tối ưu liệt kê các điểm mà 
Robot phải đi qua nhằm tránh vật cản cố định, giao diện 
tương tác giữa người khiếm thị và robot được thực hiện dễ 
dàng qua cảm biến rung của 01 thiết bị điện thoại thông 
minh. Hệ thống được thực nghiệm trên một số học sinh khiếm 
thị của trường THCS Nguyễn Đình Chiểu – thành phố Hà 
Nội. Kết quả cho thấy hệ thống đề xuất là khả thi. 

Từ khóa— Người khiếm thị, Robot, Môi trường diện hẹp. 

I.  GIỚI THIỆU  
Trong cuộc sống hòa nhập với xã hội hiện nay, các 

hoạt động thường nhật của người mù, người khuyết tật 
về thị giác gọi chung là Người khiếm thị1(NKT) gặp rất 
nhiều khó khăn vì họ không có khả năng nhìn thấy ánh 
sáng để cảm nhận thế giới xung quanh, việc di chuyển 
trong không gian hẹp thường theo thói quen được huấn 
luyện lâu dài. Ví dụ muốn làm quen được các vật dụng 
trong nhà, lúc đầu NKT tập cảm nhận khoảng cách, kích 
thước các đồ vật bên trong nhà như bàn ghế, giường ngủ, 
bàn học ... Sử dụng bàn tay lần, sờ, từ đó nhờ khả cảm 
nhận xúc giác để tưởng tượng đó là đồ vật gì. Tuy nhiên 
để NKT có thể tự di chuyển được trong phạm vi tương 
đối rộng hoặc một môi trường mới cần phải có sự trợ giúp 
của người mắt sáng trợ giúp dẫn đi và chỉ dẫn khi thực 
hiện một công việc nào đó. Do đó, một trong những vấn 
đề quan trọng nhất trong trợ giúp cho người khiếm thị là 
phát triển các hệ thống trợ giúp dẫn đường (hoặc định 

                                                             
1 Khiếm thị được xác định khi thị lực ở mắt tốt giảm dưới 6/18 (20/60 hoặc 

3/10) cho đến 3/60 (20/400 hoặc 2,5/50) hoặc thị lực trên 6/18 nhưng 
thị trường (khoảng không gian mắt bao quát được) thu hẹp dưới 10 độ. 

hướng) thông minh. Việc hỗ trợ tìm đường cho tập trung 
giải quyết hai vấn đề: 1. Giúp người khiếm thị hiểu môi 
trường hiện thời và các đối tượng xung quanh họ. 2. Giúp 
người khiếm thị định vị được vị trí của chính bản thân họ 
(đang ở đâu). Một số hệ thống đã được phát triển (cả 
trong môi trường phòng thí nghiệm và sản phẩm bán cho 
người dùng cuối) thường sử dụng như: các cảm biến như 
sóng siêu âm (ultrasonic sensor) trong thiết bị iNavBelt 
gắn ở đầu gậy dẫn đường có tên GuideCane [4] [5]. Thiết 
bị EyeRing [8] chuyển đổi thông tin hình ảnh sang một 
dạng tín hiệu dưới vành tai; 

 
Hình 1.  Các thành phần chức năng của hệ thống trợ giúp định hướng 
người khiếm thị sử dụng Robot di động 

 Mặc dù có nhiều nỗ lực trong cải tiến phương thức 
giao tiếp, những sản phẩm này vẫn có những hạn chế cố 
hữu như giới hạn nguồn thông tin, không có tính tương 
tác với người dùng. Các tiến bộ gần đây trong ngành khoa 
học thị giác máy tính, học máy, thiết bị di động đã mở ra 
cơ hội to lớn cho phát triển các hệ thống hỗ trợ người 
khiếm thị. Trong bài báo này chúng tôi giới thiệu một hệ 
thống hoàn toàn mới hỗ trợ dẫn đường cho người khiếm 
thị trong môi trường cảm thụ diện hẹp. Ưu điểm của hệ 
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thống đề xuất là dễ dàng tương tác, thông tin dẫn đường 
phản hồi tức thời, hệ thống tự động trong toàn bộ quá trình 
hoạt động. Để đạt được các ưu điểm trên, hệ thống sử 
dụng các cảm biến hình ảnh gắn trên robot di động để định 
vị, tìm đường; đồng thời sử dụng các giao tiếp trên thiết 
bị di động cầm tay để tương tác với người khiếm thị. Hệ 
thống đề xuất như trong Hình 1 bao gồm các mô đun 
chính: 

 Xây dựng bản đồ về môi trường: Xây dựng bản 
đồ hành trình của robot, xây dựng CSDL các vị trí 
(place) đặc trưng trong môi trường. 

 Xác định vị trí hiện thời của Robot. Đây là bài 
toán định vị sử dụng cảm biến hình ảnh: Định vị 
vị trí của robot, các đối tượng vật cản có trong môi 
trường, xác định phạm vi mà robot di chuyển. 

 Xác định hướng chuyển động của robot: dựa vào 
môi trường bản đồ đã xây dựng và thông tin vị trí 
hiện thời, thông tin điểm cuối để tính toán đường 
đi đi ngắn nhất.  

 Tương tác Người – Thiết bị di động: Đưa ra các 
phương pháp giao tiếp giữa NKT và robot như 
màn hình cảm ứng chạm để nhập vào điểm đích 
đến theo yêu cầu; phản hồi về hướng đi hiện thời 
của robot (cảm ứng rung). 

Chúng tôi đánh giá hệ thống đối với một số học sinh 
khiếm thị. Hệ thống có thể dẫn đường đến 4 điểm đích 
đến khác nhau trong hành lang một tầng của tòa nhà thử 
nghiệm. Một số vấn đề phức tạp hơn như hỗ trợ NKT 
trong những hoàn cảnh đặc biệt: như đi trong thang máy, 
đi lên xuống cầu thang với cửa tự động đóng mở, người 
khiếm thị cần những trợ giúp đặc biệt để có thể tránh 
những nguy hiểm có thể xảy đến nằm ngoài phạm vi giải 
quyết của bài toán này.  

Bài báo này được bố cục như sau: phần 1 giới thiệu 
chung về bài toán trợ giúp dẫn đường cho người khiếm 
thị trong môi trường diện hẹp sử dụng Robot di động, 
trình bày các thành phần cơ bản của hệ thống đề xuất. 
Trong phần 2 chúng tôi trình bày các nghiên cứu liên 
quan về bài toán trợ giúp dẫn đường cho người khiếm thị. 
Phần 3 mô tả chi tiết các thành phần của hệ thống đề xuất 
và tóm tắt kỹ thuật được sử dụng. Chúng tôi tập trung mô 
tả các mô đun giao tiếp tương tác Người-Máy trong hệ 
thống đề xuất. Phần 4 trình bày phương pháp đánh giá và 
kết quả thực nghiệm. Cuối cùng là chúng tôi kết luận các 
công việc đã làm và đưa ra một số hướng phát triển hệ 
thống trong tương lai. 

II. NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN 
Trong vấn đề thứ nhất, iNavBelt là một ứng dụng sử 

dụng cảm ứng siêu âm (ultrasonic sensors) để tạo ra một 
góc nhìn 120 độ xung quanh người mù. Thiết bị iNavBelt 
được gắn trên đầu người sử dụng [3] [12]. GuideCane là 
một sản phẩm gắn một cảm ứng siêu âm ở đầu một gậy 
định hướng cho người mù [4]. Thiết bị GuideCane có khả 

năng phát hiện các chướng ngại vật và đồ vật xung quanh 
người sử dụng thông qua một lực tương tác nhỏ ở phần 
đầu của gậy chỉ đường. Thiết bị EyeRing do MediaLab 
tại MIT phát triển là một thiết bị kích thước nhỏ bằng một 
đốt ngón tay. Thiết bị có khả năng truyền tải thông tin 
hình ảnh sang một dạng tín hiệu dưới vành tai. Hiện nay, 
những tín hiệu truyền tải gồm các thông tin về màu sắc, 
văn bản, nhận dạng chữ số của giá cả trên một miếng tag 
gắn trên hàng hóa. Mặc dù những thông tin này là hữu 
ích trong một số môi trường (ví dụ: siêu thị), hạn chế của 
thiết bị này là nó chỉ có khả năng hỗ trợ một lượng giới 
hạn thông tin, và đồng thời yêu cầu phải người khiếm thị 
phải điều khiển với sự tập trung cao độ. Hiện thời, các 
nhà nghiên cứu tại MIT đã phát minh việc sử dụng thêm 
một số cảm biến cho thiết bị này, ví dụ: cảm biến độ sâu, 
cảm biến quán tính. Một trong những ràng buộc quan 
trọng trong việc phát triển các thiết bị hỗ trợ người khiếm 
thị là nó phải truyền tải được lượng thông tin hữu ích nhất 
nhưng lại không làm, hoặc chỉ làm ảnh hưởng nhỏ tới các 
nguồn thông tin khác.  

Do đó, ở một vài cách tiếp cận như “khả năng nhìn 
bằng âm thanh” (http://www.Seeingwithsound.com/) đã 
ngăn cản người mù nghe các luồng âm thanh tự nhiên có 
thể có. Ngược lại, trong khi đơn giản hóa nguồn thông tin 
quá nhiều, như thiết bị EyeRing [8], cũng không phải là 
một giải pháp có tính toàn diện vì nó không có khả năng 
mở rộng cho bất kỳ môi trường nào. Do đó, một nhiệm 
vụ cốt lõi của nghiên cứu này là cấu trúc nguồn thông tin 
đơn giản với khả năng tối ưu hóa cao nhất: chúng tôi 
hướng tới mô tả môi trường xung quanh người khiếm thị 
đơn giản nhất nhưng có khả năng mang/truyền tải một 
lượng thông tin tối ưu nhất để có thể khả thi trong phản 
hồi lại người khiếm thị thông qua âm thanh, thiết bị rung 
hoặc các kích thích cảm ứng.  

Để giải quyết vấn đề thứ hai, tự động định vị vị trí của 
người dùng, thiết bị BrailleNote PDA được Humanwave 
phát triển sử dụng 8 điểm trên bảng số nổi và 18 tế bào 
(cells) để hiển thị thông tin trên bảng số Braille, trong đó, 
mỗi tế bào braille ba gồm 8 điểm (dots).Thông tin GPS 
có thể phản hồi tới người khiếm thị dưới dạng âm thanh 
nghe được nhờ vào các kỹ thuật tổng hợp tiếng nói, cũng 
như khả năng hiển thị trên màn hình số Braille. Do đó, 
người sử dụng có thể truy cập các thông tin về môi trường 
như trạm xe bus, bến tàu. Điểm hạn chế lớn nhất của thiết 
bị GPS là độ chính xác thấp (trong khoảng 6-10 m) và 
không thể sử dụng định vị GPS trong môi trường trong 
nhà. Vì lý do này, một số hệ thống GPS đã kết hợp với 
các nguồn thông tin về vị trí khác như: cảm biến về 
chuyển động (motion sensors), thẻ RFID và các nguồn 
thông tin từ sóng WiFi. Các kết quả thực nghiệm đã chỉ 
ra một số cải tiến cả về độ chính xác và độ hội tụ khi kết 
hợp một số cảm biến khác nhau với thông tin về GPS. 
Tuy nhiên, vẫn còn nhiều việc phải giải quyết theo các 
hướng tiếp cận này.  

Khác với các nghiên cứu trên, trong bài báo này 
chúng tôi tập trung vào giải quyết vấn đề trợ giúp định 
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hướng người khiếm thị như định vị vị trí Robot trên bản 
đồ môi trường, phát hiện và nhận dạng vật cản từ đó cảnh 
báo cho người khiếm thị vật cản động và vật cản tĩnh trên 
dọc quãng đường di chuyển, tương tác người và Robot 
thân thiện, dễ sử dụng. 

III. HỆ THỐNG ĐỀ XUẤT 

A. Hệ thống tổng quát 

 
Hình 2.  Mô hình tổng quát của hệ hống đề xuất 

Chúng tôi đề xuất mô hình tổng quát như trong Hình 2 
được chia ra làm 3 mô dun chính: 

 Định vị: Chúng tôi đề xuất 02 bài toán: Xây dựng 
bản đồ môi trường và Xây dựng bộ từ điển môi 
trường phục vụ nhiệm vụ định vị. Tại đây chúng 
tôi đề xuất sử dụng thuật toán FAB-MAP [6] phục 
vụ cho việc tìm kiếm đối sánh giữa khung nhìn 
hiện tại và cơ sở dữ liệu môi trường, chi tiết được 
trình bày ở mục III.B 

 Phát hiện vật cản: Tại đây chúng tôi đề xuất 02 
bài toán Phát hiện và nhận dạng đối tượng. Cơ sở 
dữ liệu đối tượng được thu thập và xây dựng gồm 
có 02 loại: Vật cản tĩnh (Chậu hoa, bình cứu hỏa, 
thùng rác) và vật cản động (Người). Việc phát 
hiện và nhận dạng đối tượng trong hành trình di 
chuyển của Robot giúp cho người khiếm thị có thể 
tránh được vật cản hoặc biết được thông tin về nó. 
Chi tiết được mô tả ở phần III.C 

 Dẫn đường và tương tác Người – máy:  Tại đây 
chúng tôi đề xuất 02 bài toán: Tìm đường đi tối 
ưu và tương tác người máy. Một giải thuật mạnh 
“Shortest Path” tìm đường đi ngắn nhất và hướng 
di chuyển của Robot được sử dụng. Việc ra lệnh 
chính xác cho Robot di chuyển được quyết định 
bởi kết quả một bộ lọc Kalman kết hợp giữa hai 
luồng dữ liệu không chắc chắn giữa vị trí Robot 
định vị bằng hình ảnh và vị trí mà Robot đã thực 

sự di chuyển. Một ứng dụng được xây dựng trên 
nền tảng Android chia màn hình cảm ứng của điện 
thoại thông minh ra thành các vị trí. Tín hiệu rung 
phản hồi, giúp cho người sử dụng biết được hệ 
thống đang hoạt động, phần này được mô tả chi 
tiết tại phần III.D 

B. Định vị 
Hệ thống thu thập dữ liệu: Chúng tôi thiết kế một hệ 

thống xe camera để thu thập đồng thời hình ảnh trong 
suốt hành trình mà Robot di chuyển, như hình Hình 3. 

 
Hình 3.  Hệ thống thu thập dữ liệu 

 Trong Hình 3a mô tả hướng nhìn và góc thu nhận hình 
ảnh của 2 camera, bao gồm 01 camera thu thập hình ảnh 
khung cảnh và 01 camera thu thập hình ảnh mặt đường, 
Hình 3b mô tả 02 camera được bố trí vuông góc với nhau. 
Hệ thống camera này được gắn trên xe đẩy như trong 
Hình 3c. Dữ liệu được thu thập đồng thời từ 2 camera, dữ 
liệu thứ nhất ghi lại hình ảnh mặt đường của toàn bộ hành 
trình phục vụ cho việc xây dựng bản đồ, dữ liệu thứ hai 
ghi lại hình ảnh khung cảnh phục vụ việc xây dựng cơ sở 
dữ liệu vị trí (điểm quan trọng) trong suốt hành trình và 
Robot di chuyển. 

1) Xây đựng bản đồ môi trường sử dụng cảm biến 
hình ảnh: 

Chúng tôi đề xuất sử dụng phương pháp đo lộ trình di 
chuyển [13], đây là một phương pháp cho phép sử dụng 
chỉ 01 camera nhưng có thể xác định lộ trình di chuyển 
của camera một cách nhanh chóng. Theo [13], tác giả thiết 
lập các thông số camera như sau: Giả sử x = [x  y  w]T là 
tọa độ của điểm ảnh, tương ứng của điểm trong hệ tọa độ 
thế giới thực 3D: X = [X Y Z W]T. Khi đó ta có: 

ݔ =   (1)                ܺ[ݐ|ܴ]ܥ

Trong đó: C là ma trận thể hiện tham số trong của 
camera. R là ma trận quay giữa hệ tọa độ thế giới thực và 
hệ tọa đọ camera, t là vector dịch chuyển giữa hai gốc tọa 
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độ. Nếu ta chỉ quan tâm đến các điểm nằm trên mặt đất, 
Z = 0, khi đó mối liên hệ giữa x và X được thể hiện thông 
qua một phép homography H. Khi đó việc xác định X từ 
x được thực hiện thông qua phép biến đổi ngược: H-1. Ma 
trận C được xác định bằng các giải thuật calibration 
camera [14]. t có thể đo đạc được vì đó là khoảng cách 
giữa vị trí đặt camera so với mặt đất t ít khi thay đổi nếu 
việc di chuyển được thực hiện trên một mặt tương đối 
bằng phẳng, ma trận R cũng được xác định một cách dễ 
dàng với quy ước ở trên.  

Giải thuật xây dựng bản đồ [13] sử dụng cảm biến 
hình ảnh: Để xác định điểm ánh xạ ngược trên mặt đất 
tương ứng, cần xác định góc ngẩng (pitch angle) và góc 
nghiêng (rool angle) của camera tại mỗi khung hình. Trên 
thực tế, các góc này không được xác định một cách chính 
xác mà chỉ biết được trong dải cho trước. Dải này xác 
định một vùng mà điểm ảnh sẽ rơi vào, vùng này không 
bắt buộc phải là vùng lồi. Tuy nhiên nếu giả thiết sự biến 
thiên về góc là tương đối nhỏ, có thể định nghĩa một 
Perspective uncertainty Tetragon (PUT) tương ứng với 
mỗi điểm Harris (đặc trưng sử dụng Harris corner). Mỗi 
PUT được xác định bằng cách lấy tổ hợp của các giá trị 
cực đại và cực tiểu của góc ngẩng và góc nghiêng như 
trong Hình 4.  

 
Hình 4.  PUT và MUT (bên phải) tương ứng với mỗi điểm Harris phát 
hiện được (điểm đỏ bên trái) 

Các bước trên được cụ thể gồm các bước sau: 

+ Bước 1: Thiết lập tương ứng giữa các điểm Harris 
phát hiện được trong hai ảnh liên tiếp. Sự tương ứng này 
phụ thuộc vào tốc độ, góc lái, gia tốc của người đi. Như 
vậy đối với mỗi điểm, sự tương ứng này được xác định 
là một vùng mà các tác giả gọi là MUT (Motion 
Uncertainty Tetragon). 

+ Bước 2: Mỗi khi các điểm đặc trưng được đặt tương 
ứng, vấn đề còn lại là xác định một cách chính xác các 
tham số chuyển động (tốc độ, góc lái). Khi biết được các 
tham số này, ta hoàn toàn có thể xây dựng được lộ trình 
chuyển động của đối tượng. Để làm được việc này, trước 
tiên các vùng MUT sẽ được chuẩn hóa về dạng chữ nhật 
với kích thước xác định. Diện tích của vùng giao nhau 
(Overlap) của một MUT với các PUT sẽ được thể hiện 
bởi một ảnh nhị phân có kích thước là kích thước của 
hình chữ nhật MUT. Tổng các các ảnh nhị phân sẽ cho ta 
thước đo về tổ hợp dịch chuyển – góc quay trong không 
gian tham số. 

Toàn bộ công việc dự đoán dịch chuyển của camera 
được minh họa bằng lưu đồ thuật toán sau đây: 

Input

Feature extraction
(Harris corner), SURF

Feature

Feature Transform

PUTs

Feature Transform MUTs

Feature 
Correspondences

Affine Transform
Estimation

Result

Predict Feature 
Position

PUTs -Perspective Uncertainty Tetragons
MUTs -Motion Uncertainty Tetragon

Motion (Translation/Rotation)
X;Y; heading; inter-frame distance

 
Hình 5.  Các bước chính trong giải thuật xây dựng bản đồ Offline 

2) Xây dựng cơ sở dữ liệu vị trí (place) đặc trưng 
trong môi trường: 

a) Xây dựng bộ từ đặc tả môi trường: sử dụng mô 
hình Bag-of-Words để định nghĩa các từ, trong hệ thống 
chúng tôi đề xuất sử dụng đặc trưng SURF [2] để mô tả 
các vị trí quan trọng như trong Hình 6 .  

Tại mỗi một khung hình thu thập, bộ mô tả các từ sẽ 
phát hiện ra các vùng nổi bật tại các vị trí quan trọng trong 
suốt hành trình. Từ đây các vùng phát hiện này được trích 
chọn ra, một bộ mô tả từ vựng, sử dụng đặc trưng SURF 
[2] để định nghĩa các từ. Sau đó sử dụng thuật toán gom 
cụm k-Mean để gom các từ đồng thời xảy ra lại với nhau. 

 
Hình 6. Các bước chính để xây dựng bộ từ đặc tả môi trường. 
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b) Xây dựng cơ sở dữ liệu vị trí Chow Liu tree [5]: 
được xây dựng từ mô hình Bag-of-Word với việc học các 
mô hình đã tạo ra từ các từ. Điểm mạnh của mô hình cây 
Chow Liu đó là kiểm soát sự xuất hiện đồng thời của các 
từ được định nghĩa, từ mô hình bởi vì chúng được tạo ra 
từ các điểm nổi bật của môi trường và mang lại cải tiến 
cho việc dự đoán vị trí quan trọng. 

 
Hình 7.  Mô hình cơ sở dữ liệu Chow Liu tree được xây dựng 

 Trong Hình 7a mô tả các vị trí quan trọng được định 
nghĩa thành mô hình cây, tại mỗi một quan sát, phải đồng 
thời xảy ra các từ được gom cụm lại Hình 7b. 

c) Xây dựng cơ sở dữ liệu chỉ mục vị trí. 
 Với lần mỗi thử nghiệm mới, chúng tôi so sánh những 
hình ảnh với những vị trí truy cập trước đó đã lập chỉ mục 
trong cơ sở dữ liệu vị trí Chow Liu tree. Một thủ tục lặp 
đánh chỉ mục cho các vị trí mới phát hiện trùng khớp với 
vị trí trên bản đồ, được thực hiện liên tục và kết thúc khi 
không còn phát hiện các vị trí mới. Đối với những phát 
hiện vị trí mới là rất cần thiết để xây dựng một bản đồ 
môi trường bằng việc gia tăng các vị trí phát hiện trên bản 
đồ trong suốt hành trình di chuyển. Hình 8a cho thấy chỉ 
vài nơi được đánh dấu bởi lần di chuyển đầu tiên, trong 
khi nhiều nơi mà được cập nhật sau những lần thứ hai 
v.v… minh hoạ trong Hình 8a. 

 
Hình 8.  Xây dựng cở sở dữ liện vị trí trong suốt dọc hành trình. 

d) Định vị vị trí của Robot trên bản đồ môi trường. 
Tại một khung hình hiện tại, việc so sánh và tìm ra 

một hình ảnh đại diện xuất hiện trong tập các hình ảnh đã 

huấn luyện trong cơ sở dữ liệu cần một giải thuật nhận 
dạng khung cảnh mạnh. Để giải quyết vấn đề đó, chúng 
tôi đề xuất sử dụng giải thuật FAB-MAP [6]. Đây là giải 
thuật mới trong những năm gần đây, được áp dụng thành 
công cho các bài toán nhận dạng cảnh với tuyến đường 
có khoảng cách tương đối dài (>1000 km - FAB-MAP 
2.0) được minh họa như Hình 9. 

 
Hình 9.  Giải thuật FAB-MAP . (a) đặc trung SURF trích chọn ra từ 
chuỗi hình ảnh thu thập. (b) Xây dựng bộ từ điển từ các đặc trưng trích 
chọn. (c).Đồng thời xảy ra các hình ảnh trong cùng một đối tượng. 

Để đưa ra một cái nhìn hiện tại của một vị trí quan sát 
và được thể hiện trên bản đồ xây dựng như thế nào bằng 
công thức sau: 

(௜|ܼ௞ܮ)ߩ  =
ఘ൫ܼ௞หܮ௜൯ఘቀܮ௜ቚܼ௞ିଵቁ

ఘቀܼ௞ቚܼ௞ିଵቁ
	 (2) 

 Trong đó: 

+  p(Li|Zk): Tập quan sát hiện thời 

+  p(Zk|Li): Khả năng quan sát 

+ p(Li|Zk-1): Tập quan sát trước 

+ p(Zk|Zk-1): Toàn bộ quan sát tới vị trí thứ k 

Chúng tôi tiến hành đánh giá quan sát hiện tại tại vị 
trí Li  trên bản đồ của một xác suất khi được đưa ra các 
quan sát tất cả lên đến một vị trí k. Zk chứa toàn bộ các từ 
xuất hiện toàn bộ quan sát tới vị trí thứ k-1; Zk tập các từ 
tại vị trí thứ k. Trong hệ thống này, tại vị trí thứ i xác định 
một tham số k* là ngưỡng argmax(p(Zk|Li)) là đủ lớn 
(Ngưỡng này được xác định trước T=0.9).  

Trong Hình 10 cho thấy một ví dụ về khả năng nhận 
dạng cảnh giữa vị trí hiện thời với các vị trí đã được học 
trước đó. Từ một quan sát tại Hình 10a có chỉ mục 
placeID = 10, khả năng tìm thấy vị trí tốt nhất trong tập 
học có chỉ mục placeID = 18 thể hiện ở Hình 10b. Xác 
xuất p(Li|Zk) được hiển thị tại Hình 10c với một giá trị 
ngưỡng T=0.9 mà xác suất tối đa xác định ví trí tốt nhất 
placeID = 18.  

Một ma trận vị trí thể hiện những vị trí phù hợp cho 
một chuỗi hình ảnh được hiển thị ở Hình 10d giúp cho 
chúng tôi có thể cải thiện các vị trí nhầm lẫn trong các 
lần thử nghiệm sau. 
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Hình 10.  Tại một quan sát hiện thời, (b) Vị trí phù nhất được đề xuất. 
(c) Xác suất p(Li|Zk) tính toán với mỗi vị trí k với trọng số K = 350 vị 
trí đã huấn luyện. (d) Ma trận vị trí thể hiện các vị trí phù hợp thể hiện 
tuần tự (290 vị trí). 

C. Phát hiện và nhận dạng đối tượng 
a) Mô tả cơ sở dữ liệu: Bao gồm 04 lớp đối tượng 

(Chậu hoa, bình cứu hỏa, thùng rác và người), mỗi đối 
tượng có 526 ảnh, tổng số ảnh trong cơ sở dữ liệu là 2104 
ảnh được thu thập làm 04 lần được mô tả như Hình 11. 

 
Hình 11.  Cơ sở dữ liệu 04 đối tượng. 

b) Dữ liệu Huấn luyện và Thử nghiệm: được chia 
ra làm 2 phần, 1600 ảnh cho phần thử nghiệm (testing), 
504 ảnh cho phần huấn luyện (trainning). 

c) Giải thuật phát hiện và nhận dạng đối tượng: 
trong 4 lớp đối tượng xây dựng, chúng tôi chia ra làm 02 
loại: 

+ Đối tượng tĩnh: bao gồm các đối tượng ID#1.Chậu 
hoa; ID#2.Bình cứu hỏa; ID#3.Thùng rác. Giải thuật 
nhận dạng đối tượng tiến hành như sau: Trước hết, dùng 
giải thuật phát hiện theo nghiên cứu [1] để tìm ra các vùng 
chứa đối tượng, sau đó chúng tôi sử dụng giải thuật nhận 
dạng [11] với bộ phân lớp k-NN và đặc trưng GIST [10] 
để phân loại và nhận dạng đối tượng tĩnh (Chậu hoa, Bình 
cứu hỏa, Thùng rác). 

+ Đối  tượng động: ID#4.Người, chúng tôi sử dụng 
giải thuật học máy SVM với đặc trưng HoG [9] để nhận 
dạng ra đối tượng di động (Người). 

 

d) Độ đo đánh giá: Sử dụng độ đo chính xác 
(Precision) [7] để đánh giá hiệu năng của hệ thống nhận 
dạng: 

݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ = ௧௣
௧௣ା௙௣

  (3)  

e) Kết quả đánh giá:  

 
Hình 12.  Kết quả nhận dạng đối tượng trong môi trường 

BẢNG 1. KẾT QUẢ NHẬN DẠNG ĐỐI TƯỢNG 

TT Tên lớp Độ chính xác 
1 Chậu hoa 78.16% 
2 Bình cứu hỏa 58.22% 
3 Thùng rác 69.00% 
4 Người 90.00% 
 Trung bình 73.85% 

Với kết quả trên, lớp đối tượng người đạt độ chính xác 
tốt nhất, đây cũng là lớp đối tượng di chuyển trong môi 
trường phục vụ chính cho bài toán phát hiện vật cản. 
Khoảng cách tối thiếu để phát hiện đối tượng trong môi 
trường d~2m như Hình 12. Kết quả nhận dạng các lớp còn 
lại cũng rất hữu ích cho việc cung cấp thông tin cho môi 
trường mà Robot cần cảnh báo cho người khiếm thị. 

D. Dẫn đường và tương tác người máy 
1) Xác định đường đi tối ưu cho Robot trong môi 

trường có nhiều vật cản di động. 
Bài toán được phát biểu như Hình 13 

 
Hình 13.  Mô hình bài toán tìm đường đi ngắn nhất. 
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 Trong đó, đầu vào của bài toán là vị trí bắt đầu của 
đối tượng và điểm kết thúc mong muốn. Trong quá trình 
tìm kiếm đường đi tối ưu, các yếu tố ảnh hưởng đến kết 
quả thuật toán được tính đến như: vị trí của các đối tượng 
động, vật cản tại thời điểm tính toán (t) hay các yếu tố 
ràng buộc của môi trường bao gồm: trạng thái của các 
cửa ra vào, các khu vực không thể đi qua hoặc các hạn 
chế về mặt vật lý như người không thể đứng ngoài không 
gian môi trường với độ cao lớn… Bên cạnh đó, các thông 
tin về môi trường tĩnh cũng sẽ đóng vai trò quan trọng 
đến việc tìm kiếm đường đi tối ưu tại một thời điểm nhất 
định. Phương pháp được đề xuất là một phương pháp tiếp 
cận coi môi trường trong mặt phẳng 2 chiều với các hình 
chiếu hình học được lưu trữ dưới dạng vector. Bằng phép 
chiếu hình học, thông tin môi trường của từng tầng tòa 
nhà và các vật cản trên tầng đó được chiếu xuống mặt 
phẳng tương ứng. 

 
Hình 14.  Thuật toán đường đi ngắn nhất sử dụng vector 

Kết quả của phép chiếu này là một đa giác với các 
“lỗ” bên trong là các hình chiếu của vật cản. Từ đó, nhiệm 
vụ của thuật toán là tìm đường đi cho một đối tượng trong 
môi trường sao cho đường đi đó không cắt qua bất kì “lỗ” 
nào. Một đặc điểm của phương pháp này so với việc sử 
dụng các ảnh bitmap (chia môi trường ra làm các lưới với 
các ô là một pixel, tô màu cho các vật cản khác nhau) là 
độ chính xác của thông tin môi trường là tương đối cao 
không bị phụ thuộc vào độ phân giải. Tuy nhiên, việc sử 
dụng các đa giác vector cho bản đồ số gặp phải một số 
vấn đề trong hiệu suất tính toán thời gian thực. Vấn đề 
này thể hiện qua việc đánh giá các quy trình thực hiện 
của thuật toán tìm đường đi ngắn nhất sử dụng thông tin 
môi trường dạng vector như ở Hình 14.  

 
Hình 15.  Một số kết quả tìm đường đi ngắn nhất, (a) Đi từ điểm  A->C, 
(b) Đi từ điểm  B->D, (c) Đi từ điểm  A->B, (d) Đi từ điểm  A->D. 

Trong đó, hai bước có độ phức tạp cao và tốn tài 
nguyên tính toán nhất được kể đến là các bước chiếu, 
cộng trừ hình học và bước tìm mạng đồ thị liên thông 
(visibility graph) của môi trường sử dụng thuật toán nối 
02 đỉnh (vertex) không bị che khuất (lineofsight). Đây là 
các bước tính toán có độ phức tạp đa thức đối với số đỉnh 
và số cạnh cần xét trong môi trường. Do đó, việc tối ưu 
hóa chương trình sẽ được chú trọng vào cải thiện hiệu 
suất tính toán của hai bước trên. Giải thuật đường đi ngắn 
nhất được lựa chọn thử nghiệm ở đây là giải thuật 
Dijsktra thông thường (không sử dụng cài đặt hàng đợi 
ưu tiên). Phần thực nghiệm cho mô đun này chúng tôi 
định nghĩa 04 kịch bản với 04 điểm đích biết trước A, B, 
C, D có trên bản đồ đã xây dựng như Hình 15. Giải thuật 
tìm đường đi tối ưu sẽ trả về một danh sách tập mà Robot 
phải đi qua, các điểm bám tường. Để Robot đi đúng quỹ 
đạo không chạm tường, chúng tôi thực hiện việc điều 
chỉnh, nắn các các điểm trong danh sách tìm được,  cách 
tường 30cm, điều này sẽ giúp cho Robot luôn di chuyển 
ở vị trí trung tâm của tuyến đường như Hình 16. 

 
Hình 16.  Điều chỉnh danh sách các điểm tìm được cách tường 30 cm  

Để Robot đi đúng hành trình từ bản đồ các điểm 
đường đi ngắn nhất phía trên chúng tôi đề xuất sử dụng 
bộ lọc Kalman giải quyết các vấn đề nhiễu cho việc ra 
lệnh cho Robot đi theo một kịch bản cố định như hình 
Hình 17. 

 
Hình 17.  Mô hình bộ lọc Kalman dự báo vị trí ROBOT 
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Trong Hình 17 mô tả việc sử dụng bộ lọc Kalman cho 
việc dự đoán ví trí của Robot. Trong bối cảnh thực 
nghiệm chúng tôi có 02 luồng dữ liệu đưa vào, 01 là bộ 
tham số mà quãng đường robot di chuyển có sai số và 01 
luồng dữ liệu định vị mà camera quan sát được. Hai bộ 
tham số này được đưa vào bộ lọc Kalman nhằm ước 
lượng giá trị đích thực của vị trí Robot. 

  Bộ lọc Kalman nhằm ước lượng giá trị đích thực, 
bằng cách dự đoán giá trị của nó và tính độ tin cậy (hay 
độ bất định) của dự đoán đó, đồng thời đo đạc giá trị 
(nhưng bị sai số vì có các nhiễu), sau đó lấy một trung 
bình có trọng giữa giá trị dự đoán và giá trị đo đạc được, 
làm giá trị ước lượng. Việc tính toán đưa vào mô hình 
nhiễu được thực hiện bằng phép thử sau mỗi lần thí 
nghiệm, kết hợp với việc đo đạc thực địa đưa ra mô hình 
nhiễu phù hợp. Kết quả cho thấy sau khi dữ liệu đưa qua 
bộ lọc Kalman thì danh sánh các điểm mà Robot phải đi 
qua là một tập tuyến tính được minh họa bằng Hình 18. 

 
Hình 18.  Dự đoán vị trí di chuyển của Robot kết hợp 02 luồng dữ liệu 
quan sát và di chuyển. 

2) Tương tác Người – Thiết bị di động 
Chúng tôi đưa ra giải pháp sử dụng điện thoại thông minh 
(SmartPhone) là thiết bị kết nối giữa người dùng và Robot 
qua hệ thống mạng Wi-Fi với giao thức truyền thông 
TCP/IP như Hình 19.  

 
Hình 19.  Mô hình truyền thông sử dụng giao thức TCP/IP 

Hệ thống tương tác Người-Máy bao gồm có các thành 
phần cơ bản: Robot đóng vai trò bộ xử lý thông trung tâm 
có và điện thoại thông minh có vai trò kết nối thành phần 
vào ra hệ thống, cụ thể như sau: 

+ Robot: Tại đây, chúng tôi sử dụng Robot có tên 
PCBOT-914 được tích hợp các phần mềm lõi: Nhận dạng 
và phát hiện đối tượng, định vị, điều khiển động cơ… 
Các phần mềm được tích hợp và hoạt động theo mô hình 
song song, đa tiến trình, cụ thể nhận các bản tin gửi về từ 
Smartphone (tín hiệu các vị trí cần tới được gửi đi dưới 
dạng ID của từng vị trí). Sau đó kích hoạt một loạt dịch 
vụ: Định vị, Xác định điểm xuất phát Robot (nhờ một loạt 
thủ tục đối sánh ảnh matching), tìm đường đi ngắn nhất 
trên bản đồ môi trường xây dựng, xác định hành trình đến 
điểm đích, xây dựng một lộ trình bao gồm tốc độ, khoảng 
cách di chuyển giữa các điểm. Cuối cùng, gửi các phản 
hồi với chu kỳ 100ms tới Smartphone. Các bản tin này là 
thông tin về các kiểu rung được định nghĩa sẵn, mỗi kiểu 
rung tương ứng với một thao tác chỉ dẫn định hướng như 
rẽ trái, rẽ phải, đi thẳng, dừng lại. Đối với người khiếm 
thị để hiểu được các tần số rung tương ứng phải có một 
thời gian huấn luyện để cảm nhận. 

+ Điện thoại thông minh (Smartphone): Với vai trò 
như một bàn phím không dây gửi lệnh từ người khiếm thị 
và nhận lệnh phản hồi (rung hoặc tiếng nói tổng hợp) từ 
hệ thống trung tâm (Robot). Giao diện tương tác giữa 
người và máy thông qua màn hình cảm ứng được chia ra 
làm 4 vùng tương ứng với 4 vị trí định nghĩa như Hình 
19. Smartphone sẽ gửi bản tin tương ứng tới Robot qua 
cổng 8888 và nhận về cổng 7777. Sau khi Smartphone 
kết nối với hệ thống thì Robot sẽ gửi một tín hiệu kích 
hoạt trạng thái rung của Smartphone theo các kiểu tương 
ứng nhằm chỉ dẫn người khiếm thị tìm đường. 

IV. ĐÁNH GIÁ THỬ NGHIỆM 

A. Kịch bản thử nghiệm 

 
Hình 20.  Môi trường thử nghiệm hệ thống 

Để tiến hành đánh giá hệ thống dẫn đường người 
khiếm thị bằng Robot, chúng tôi để xuất kịch bản như sau: 
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Robot dẫn người khiếm thị từ một vị trí bất bất kỳ không 
biết trước của hành lang tầng 10 – Viện MICA – Đại học 
Bách khoa Hà Nội,  tới các điểm được định nghĩa trước, 
với tổng chiều dài của hành lang 60m như Hình 19. Chúng 
tôi tiến hành định nghĩa các điểm quan trọng cụ thể như 
sau: 01 điểm xuất phát không biết trước, điểm A phía 
trước phòng xử lý ảnh (images group), điểm B cầu thang 
máy, điểm C phía trước nhà vệ sinh, D lớp học. 

B. Kết quả đáng giá định lượng hệ thống Robot dẫn 
đường. 

Với kết quả như trên cho thấy mặc dù các số liệu đánh giá 
độ chính xác (BẢNG 2, phân tách cảnh giống nhau), kết 
quả này phù hợp với bài toán định vị Robot và dẫn đường 
trong đó Robot di chuyển với tốc độ khoảng 10 cm/ giây 
và thời gian tính toán ở 1 khung hình / giây. Vì vậy, độ 
chính xác 65% (trung bình) có nghĩa là bằng cách di 
chuyển một khoảng cách 100 cm (10 khung hình chụp), 6 
~ 7 vị trí (trong khoảng cách 1 m) là căn cứ đáng tin cậy 
trong bài toán dẫn đường. 

BẢNG 2. KẾT QUẢ ĐỊNH LƯỢNG ROBOT DẪN ĐƯỜNG 

T
T 

Lần 
thử 

Chưa phân tách cảnh 
Đã phân tách cảnh  
(Sử dụng đặc trưng  

GIST [10]) 
Độ đo 

chính xác 
Độ đo 

triệu hồi 
Độ đo  

chính xác 
Độ đo  

triệu hồi 
1 L2 12% 90% 67% 82% 
2 L3 36% 85% 74% 88 % 

C. Kết quả đáng giá xác định vị trí xuất phát của 
Robot. 

Việc xác định điểm đầu và điểm cuối của hành trình 
di chuyển của Robot là rất cần thiết, trong ngữ cảnh này 
điểm cuối được định nghĩa trước. Do vậy việc xác định vị 
trí ở đâu trong môi trường là rất cần thiết, khi đặt Robot 
bất kỳ đâu trên quãng đường đều có thể xác định được vị 
trí đó trên bản đồ môi trường. Công việc được thực hiện 
nhờ thủ tục đối sánh ảnh 100 lần matching/ 01 vị trí, kết 
quả này trả giá trị ngưỡng  (đếm số lần lặp lại vị trí 
IDplace). Giá trị ngưỡng đủ lớn  >70% thì sẽ quyết định 
vị trí của Robot chính xác trên bản đồ xây dựng. 

 
Hình 21.  Kết quả xác định vị trị xuất phát của Robot 

 Chúng tối tiến hành đánh giá 3 thời điểm (lần#3- sáng, 
lần#2- trưa, lần#1-tối) như Hình 21.  Kết quả xác định vị 
trị xuất phát của Robot với tổng số điểm 46 cho cả quãng 

đường đi và về trên quãng đường thử nghiệm, khoảng 
cách giữa hai điểm là 03 m. Để đánh giá độ chính xác định 
vị chúng tôi sử dụng độ đo triệu hồi Recal [7]. Kết quả tốt 
nhất ~ 83% với lần thử nghiệm 3, còn các lần thử nghiệm 
sau kết quả giảm. Điều này minh chứng, yếu tố môi 
trường (về điều kiện chiếu sáng) ảnh tưởng tương đối lớn 
đến kết quả thực nghiệm. 

D. Kết quả đáng giá định tính hệ thống Robot dẫn 
đường. 
Chúng tôi tiến thành thực hiện việc đáng giá hiệu quả 

của việc sử dụng bộ lọc Kalman trong việc điều khiển 
Robot, cụ thể như sau: Trong Hình 22 biểu diễn quãng 
đường mà Robot dẫn đường theo 4 lần thử nghiệm, cách 
thức thực hiện như sau: Xác định hành trình của Robot 
từ vị trí bất kỳ đến một vị trí được định nghĩa trước A, 
mô đun Shortest Path sẽ trả về kết quả là một tập danh 
sách gồm các điểm mà Robot phải đi qua để đến được 
điểm A. Đầu tiên chúng tôi thực hiện việc đo thực địa từ 
danh các điểm, ta được đường đi lý tưởng (ground truth), 
sau đó cho Robot di chuyển theo đúng hành trình này. 
Kết quả này cho thấy, nếu không sử dụng bộ lọc Kalman 
thì sau một khoảng thời gian vị trí điểm đích ngày càng 
cách xa nhau (giữa A và A*) như Hình 22.  

 
Hình 22.  Kết quả đánh giá 4 lần thực nghiệm 

Do đó, Robot sẽ di chuyển sai quỹ đạo mong muốn 
sẽ gây ảnh hưởng tương đối lớn cho việc điều khiển 
Robot đi theo một hành trình biết trước. Điều này mình 
cho việc sử dụng bộ lọc Kalman (kết hợp nhiều nguồn 
thông tin như camera, wifi, RFID…) sẽ bù lại độ sai định 
vị mà các yếu tố ngoại cảnh làm ảnh hưởng đến kết quả 
như: quán tính Robot, bề mặt mặt đường… Chúng tôi đã 
tiến hành thử nghiệm cho Robot trợ giúp dẫn học sinh 
khiếm thị khiếm thị, với tốc độ di chuyển v=200mm/s, di 
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chuyển với khoảng cách d=60m. Kết quả được đánh giá 
bằng 02 thước đo: Độ triệu hồi Recal và sai số định vị  
(Median error): Recall ~ 63 % và  <40cm. 

 
Hình 23.  Hệ thống đề xuất dẫn đường người khiếm thị bằng mobile 
Robot 

Trong Hình 23 giao tiếp với hệ thống bằng việc người 
khiếm thị kích hoạt các vị trí được định nghĩa trên màn 
hình Smartphone. Tín hiệu phản hồi lại là tín hiệu rung 
với các tần số khác nhau tương ứng với các trạng thái: 
xuất phát, đi thẳng, rẽ, đến đích…Ngoài ra hệ thống cung 
cấp cho người khiếm thị thông tin môi trường như thông 
tin vật cản phía trên cao và dưới thấp, trường hợp gây 
nguy hiểm Robot sẽ dừng lại hoặc phản hồi rung lắc 
mạng điện thoại cầm tay. Trong tương lai, chúng tôi tích 
hợp phản hồi âm thanh bằng tiếng nói tổng hợp, kết quả 
cho thấy hệ thống đáp ứng yêu cầu đề xuất, tương tác 
rung trên smartphone giúp người khiếm thị cảm nhận 
được các tín hiệu phản hồi từ hệ thống dẫn đường. 

V. KẾT LUẬN 
Bài báo đã đề xuất phương pháp về trợ giúp định 

hướng người khiếm trong môi trường diện hẹp sử dụng 
Robot, hệ thống đề xuất bao gồm các mô đun:  xây dựng 
bản đồ môi trường, xác định vị trí hiện thời của Robot, 
định hướng chuyển động của robot, Tương tác Người – 
Thiết bị di động. Với các thuật toán rất mạnh về việc xây 
dựng bản đồ môi trường như Visual Odometry, FAB-
MAP và điều khiển Robot theo đúng quy trình như bộ lọc 
Kalman, Shortest Path… để giải quyết một loạt các bài 
toán như xây dựng bản đồ môi trường, định vị đối tượng, 
hay tìm đường đi tối ưu tránh vật cản. Đề xuất được một 
hệ thống hoàn chỉnh Robot dẫn đường. Phần thực nghiệm 
đánh giá trên học sinh khiếm thị trong phạm vi hành lang 
dẫn hướng tới các vị trí đã định nghĩa trước. Kết quả được 
đánh giá trên tập cơ sở dữ liệu động đánh tin cậy, độ 
chính xác cao phục vụ cho bài toán Robot dẫn đường sử 
dụng nguồn thông tin hình ảnh camera. Với các kết quả 
nghiên cứu này sẽ là động lực để chúng tôi phát triển hệ 
thống một cách hoàn hảo hơn, nâng cao độ chính xác định 
vị, giảm bớt độ sai số định vị và có thể cung cấp thông 

tin về vật cản có trong môi trường và hướng tới một hệ 
thống trợ giúp thân thiện, dễ sử dụng với người dùng. 
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